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1 Deneyin Amaci:

Yar iletken maddenin Hall katsayisini, yiik tasiyicilarinin yogunlugunu ve kristalin

mobilitesini belirlemek.

2 Araclar:

Uyarilmis bir Germanyum Kiristali ve iizerine oturtulacak bir iinite, Ray, Evrensel
kablo ve baglantilari, Miknatis tutucu ve kizak, 2 ser tane 3 farkli miknatis grubu, 2 adet

multimetre, Gili¢ Kaynagi

3 Teorik Bilgi:

Hall-etkisi elektrik ve manyetik alan altinda kalan yiik tasiyicilarin hareketlerini
inceler . Bu tasiyicilar iletken yada yari-iletken bir maddenin i¢indedirler ve manyetik alan

tarafindan uygulanan kuvvet ile bu maddenin bir kenarinda toplanirlar.
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Sekil 1

Sekil 1’ de bir Hall-Etkisi deneyinin diizenegi gosterilmektedir. Gérmiis oldugunuz gibi
manyetik alan etkisi altinda kalmis yar1 iletken maddeye voltaj uygulanarak akim verilir

(Kontrol Akimi1). Manyetik alan sonucu hareket eden yiikler Lorentz Kuvveti

F = q(vx B) (1)
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etkisi altinda kalirlar ve yilik tasiyicinin cinsine bagli olarak yari-iletken maddenin bir

kenarinda toplanirlar. Denklem 1°’de ‘g’ elektronun yada holiin yiikiinii, ‘v’ ise hizim1 ifade

eder.

N-tipi bir yar1 iletken maddede yiik tasiyicilar akimin ters yoniinde hareket eden negatif yiikli
elektronlardir ve x-yoniinde bir kuvvetin etkisinde kalip yari iletken maddeye Sekil 2’de

goriildiigi gibi dagilirlar.
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Sekil 2
Bu yiik dagilimi sonucunda olusan kutuplagma sonucu bir elektrik alan olusur ( Ey ).

Yiik dagilimi devam ettikge elektrik alan ¢ogalir ve manyetik kuvvetin tersine bir kuvvet
uygular. Bu durumda elektrik alan manyetik kuvveti dengelediginde yiik dagilimi durur. Bu
denge pozisyonunda yar1 iletken maddedeki yiik farkindan dolay1 olusan voltaja Hall Voltaji (
Vh) denir.

P- tipi bir yar1 iletken maddede yiik tasiyicilar akimla ayni yonde giden pozitif yikli
hollerdir. Bu yiik tasiyicilar1 da, N-tipi bir yari iletken maddede oldugu gibi, pozitif-x
yoniinde bir kuvvetin etkisinde kalip Sekil 3 de goriildiigii gibi dagilirlar. Bu durumda ,
hollerin hareketi sonucu olusan Hall Voltajin isareti elektronlarin olusturdugu Hall Voltajin

isaretine zittir.
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Sekil 3
Bu durum bizim ytik tasiyicilarin ve yari iletkenin hangi tip oldugunu anlamamizi saglar.

Bu deneyde kullanacagimiz yari iletken madde Germanyum Kristalidir ve boyutlar1 probun

tizerinde yazilidir ( l-uzunlu, s-genislik, d-kalinlik ). (Sekil 4)

R +

B
Sekil 4

AC noktalar arasi yariiletkene voltaj uygulanir . BD noktalarina voltmetre baglanir ve Hall

Voltaji 6l¢iiliir.

Hall elektrik alanina ‘Eg‘dersek ve ‘F = Eq’ olduguna goére Lorentz Kuvveti ve Elektrik

alanin denge konumunda

9k, =1, )
qEy = qvB )
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E, =vB 4)

denklemini elde ederiz. Sekil 1’de gordiigiimiiz gibi ‘s’ yariiletkenin genisligi ve ylikler arasi

uzakliktir. Bu durumda Hall voltaji,

V, =E,s =vBs (5)
seklinde ifade edebiliriz. Yiiklerin hizin1 bulmak i¢in
I =nAvg (6)
1
y=—
nAq 7

[3 2

formiliinii kullaniriz. Burada ‘A’yariletkenin kesit alanini, ‘n’ ise yik yogunlugunu
belirtmektedir. Ardindan Denklemler 5 ve 7 kullanarak Hall voltaji,
IBs IBs IB 1B

" ngA nqds nqd " d ®

seklinde elde edilir. Burada ‘d’ kristalin kalinligidir. Bu denklemde ‘Ry = éterimi ‘Hall

Katsayisi’n1 ifade eder.

Hall Mili: Kalinlig1 ve i¢indeki yiik yogunlugu bilinen, belli bir akim vererek ve olusan Hall
voltajini 6lgerek, bir alandaki manyetik alan1 6lgmemizi saglayan maddelere ‘Hall Mili’ denir.
Hall Mobilitesi (n): Hall efekt deneyinde iki tiirlii alan olusur. Bir tanesi de Onceden
belirttigimiz sekilde yiik tasiyicilarin dagilimi sonucu olusan, ‘Ey’, digeri ise yariiletken
maddeye verilen voltaj sonrast olusan ‘Euyg’ dir. Yiik tagtyicilarinin hizinin sisteme verilen
voltaj sonucu olusan elektrik alanimin oranina ‘Hall Mobilitesi’ denir. Vy, kristalin uglari

arasina uygulanan potansiyel olmak tizere,

uyg l (9)
Hall mobilitesini
v
=g (10)
uyg
Ve cismin iletkenligini de
/
o=—
k4 (1D
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seklinde ifade edersek; Hall mobilitesini (7), (9), (10) ve (11) denklemleri kullanarak

v 7 1 [ 1 / 1
app nq app app

seklinde tanimlayabiliriz.

Deneyin Yapihsi:

1. Deney diizenegini sorumlu 6gretim elamanin gosterdigi sekilde kurun.

>

>

A grubu miknatislardan bir tanesini probu 2 mm Oniine yerlestirin ve Manyetik alan
deger tablosunda o uzakliga esdeger gelen manyetik alan1 Tablo 1’e not alin.

Yari iletken maddenin alt ve iist kisimlar1 hall voltaji1 belirlemek i¢in 1. multimetreye
bagl olacaktir. Platfom {izerindeki ¢ikislardan (+) ¢ikis kullanip kabloyu voltmetrenin
(1. multimetre) (+) ¢ikisina baglayin; voltmetrenin (-) ¢ikindan ¢ikan kabloyu platform
iizerindeki (-) ¢ikisa baglayin (Sekil 5.)

o
V

$vH®

Sekil 5

Diger baglanti ; Gii¢c kaynaginin (+) ¢ikisina ve ampermetrenin (2. multimetrenin) (+)
girisine baglanacak kabloyu giic kaynaginin ¢ikisina sikistirin ve multimetrenin
girisine takin. Ardindan multimetrenin (=) ¢ikisindan ¢ikan kabloyu yan iletken
maddenin (+) ¢ikisina baglayin. Yar iletken maddenin (—) kutbundan ¢ikip kabloyu
giic kaynaginin (-) girisine bagliyarak devreyi tamamlayin. (Sekil 6.)
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Sekil 6

Giic¢ kaynag1 ve multimetreleri agin.

Gli¢ kaynaginin Current (akim) kisminda ‘Fine’ ayarini en sona, ‘Coarse’ ayarini ise en
basa getirin.

Voltaj1 degistirerek 2.multimetredeki akim degerini 3 mA’e getirin ve 1.multimetreden
Hall Voltaj degerini belirleyip bu degerle devreye verilen voltaj degerini Tablol’e not
alin.

Yukaridaki iglemleri kontrol akim degerini 5 ve 7 mA’ e getirerek tekrarlayimn ve Tablo
1’e not alin.

Cihazlar1 kapatin ve miknatisi probdan 8, 20 ve 50 mm uzaga yerlestirerek 3-5. Maddeleri
tekrarlayin. Bu uzakliga denk gelen manyetik degeri Tablo 1.’e not alin.

Probun her bir uzaklig1 i¢in kontrol akimina gore hall voltajinin garfigini ¢izin.

Cizmis oldugunuz garfiklerin egiminden ve denklem 8’i kullanarak kristal icin Hall
Katsayisin1  hesaplayin. Buldugunuz degerlerin ortalamasimni alarak kristalin Hall
Katsayisini belirleyin.

Buldugunuz Hall Katsayisini kullanarak yiik yogunlugunu hesaplayn.

Yan iletken maddenin direncini bulmak, uygulanan degerlerine karsilik gelen kontrol
akim degerlerine bolerek hesaplayin, bu degerleri ve ortalama direnci Tablo 2’ye not alin.

. Her kontrol akim degerine es gelen 6z direnci p = R% ve iletkenlik degerini p = 1
o

ifadeleriyle hesaplayin, degerleri ve ortalama 6z direnci Tablo 2’ye not alin.

Her bir kontrol akimi i¢in buldugunuz Hall Katsayisi ve iletkenlik degerlerini kullanarak
Hall Mobilitesini hesaplayin, degerleri ve ortalama iletkenlik degerini Tablo 2.’ye not
alin.
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13. Yukanidaki tiim islemleri B ve C grubu miknatislar1 da kullanarak tekrarlayim?

Manyetik Alan deger tablosu

Miknatisin Proba olan Uzaklig1 (mm) A Grubu (G) | B Grubu (G) | C Grubu (G)
0 2320 3575 4400
1 2026 3394 4000
2 1736 3128 3654
4 1342 2584 3000
6 1014 2084 2412
8 759 1652 1922

10 570 1304 1530
15 294 736 888

20 166 440 660

25 102 278 420

30 66 186 281

35 45 130 197

40 32 93 143

45 24 70 106

50 18 53 82
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TABLO 1
Prob Uzakligi(mm) Manyetik alan (T) | I (mA) Vu(mV)
3
2 5
7
3
8 5
7
3
20 5
7
3
50 5
7
TABLO 2
Uyeulanan | Kontrol Hall }{ ik 3 Direng OZ [letkenlik Mo}blialliltesi
Voltaj Akim Kat3sa§11151 Yogu1_13lugu (Ohm) Direng Q@' m") m?vsT)
mv) | mA) | mc) | (@) (Qm)
3
5
7
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Sorular:

1.

B grubu mikanatisindan faydalanarak buldugunuz Hall Katsayisin1 kullanarak A ve C
grubu miknatislarin probdan 20 mm uzaktayken manyetik alan degerini bulunuz.
Bunun i¢in deney ile hangi degerleri alacaginiza kendiniz karar vereceksiniz.

Buldugunuz degeri manyetik alan deger tablosunda verilen degerler ile karsilastiriniz.
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